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(§) Anordnungzur Detektion eines Objekts in einem von Wellen im nichtsichtbaren Spektralbereich angestrahlten 
Bereich 

@ Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Detektion ei- 
nes Objekts, das von Wellen im nichtsichtbaren Spektral- 
bereich angestrahlt wird. Es wird vorzugsweise Infrarot- 
Beleuchtung verwendet, urn auf einer auf eine beliebige 
Oberflache projizierten Anzeige, die fur den Benutzer im 
sichtbaren Spektralbereich dargestellt wird, ein Objelct zu 
erkennen und die Bewegung dieses Objekts verfolgen zu 
konnen. Somit lassen sich auf beliebigen Hintergrund von 
einem Rechner erzeugte Benutzeroberflachen projizieren. 
Auf diesen Benutzeroberflachen konnen beruhrungslos 
Eingaben erfolgen durch Bewegung der Hand oder einer 
anderen Eingabeeinheit, wobei die Ausldsung einer Akti- 
on an ein Verharren fur eine vorgebbare Zeitdauer uber 
einem mit einer Kontrollcharakteristik verknupften Feld 
' gekoppelt ist. 
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Beschreibung 

Im Rahmen der Mensch-Maschine-Interaktion ist es wiin- 
scbenswert, wenn mittels eines Rechners verschiedene 
GliedmaBen, wie beispielsweise Kopf oder Hand, oder auch 
abstrakte Gegenstande, wie beispielsweise ein Zeigestab, er- 
kannt werden. Geniigt die Erkerinung einer Echtzeitanforde- 
rung, so konnen (Teil-)Bewegungen der Objekte detektiert 
werden, bzw. Gesten erkannt werden. Eine mogliche An- 
wendung ist eine Projektion einer von einem Rechner er- 
zeugten Benutzeroberflache auf einen vorgebbaren Bereich. 
Der Benutzer agiert auf der Benutzeroberflache beruhrungs- 
los, indem er eine Eirigabeeinheit (Finger, Hand oder Zeige- 
stab) auf eine Kontrollflache (Schalter der Oberflache) be- 
wegt. 

Ein Verfahren zur Gestenerkennung ist zum Beispiei aus 
[1] bekannt. 

Weiterhin ist eine Projektion mit Gestenbedienung nach 
[2] bekannt. 

Bei alien bekannten Verfahren erfolgt die Auswertung der 
Geste im sichtbaren Spektralbereich. Dabei besteht zum ei- 
nen das Problem, daB die Projektion von dem Objekt, das 
die Geste aus fuhrt, unterschieden werden. muB, zum ande- 
ren konnen die Farbe des Hintergrunds, auf den die Projek: 
tion erfolgt, und der Grad der Umgebungshelligkeit die De- 
tektion deutlich erschweren bis unmoglich machen. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Detektion 
eines in einen projizierten Bereich eingebrachten Objektes 
zu ermoglichen, wpbei vermieden wird, dafi sich Projektion 
und Aufnahme gegenseitig beeinflussen. 

Diese Aufgabe wird gemafi den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 gelds t. 

Um ein Objekt in einem vorgebbaren Bereich zu detektie- 
ren, wird es dazu von Wellen, deren Wellenlange im nicht- 
sichtbaren Spektralbereich liegt, angestrahlt. Eine Emp- 
fangseinrichtung ist speziell fur einen den Wellen entspre- 
chenden nichtsichtbaren Spektralbereich abgeglichen und 
nimrnt demnach nur Wellen in diesem Spektrum auf. Das zu 
detektierende Objekt reflektiert die Wellen auf eine andere 
Art. (z. B. absorbiert die Haut Infrarotiicht starker als anor- 
ganischglat.te Mated alien) als der Hintergrund. Demnach 
konnen die von der Empfangseinrichtung aufgenommenen 
Wellen mittels eines Erkennungsalgorithmus das Objekt 
entdecken und die mit dem Objekt verbundene Bewegung 
detektieren. 

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin, eine In- 
frarbtlichtquelle zur Emission der Wellen im nichtsichtbaren 
Spektralbereich zu verwenden. Dabei kann die Infrarotlicht- 
quelle realisiert sein als entweder mindestens eine Infrarot- 
leuchtdiode oder mindestens eine Gluhbirne mit vorgeschal- 
tetem Infrarotfilter. 

ZweckmaBig ist die Empfangseinrichtung als Kamera 
ausgestaltet. Bei Verwendung der Infrarotlichtquelle ist es 
vorteilhaft, die Kamera mit einem Filter, das nur fur Infra- 
rotiicht durchlassig ist, auszugestalten. Eine weitere zweck- 
maBige Anwendung besteht darin, die Kamera, falls Infra- 
rotieuchtdioden als Infrarotlichtquelle benutzt werden, mit 
einem Filter zu versehen, das nur im speziellen Spektralbe- 
reich der Infrarotleuchtdioden empfindlich ist. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das vorgebbare Gebiet 
von unten mit Infrarotiicht durchleuchtet wird, wobei im 
sichtbaren Spektralbereich die Projektionsflache reflektie- 
rend und im Infrarot-Spektralbereich durchlassig ausgestal- 
tet ist. 

SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn eine Einheit, die die 
Wellen im nichtsichtbaren Spektralbereich aussendet mit 
der Empfangseinrichtung (Kamera) auf der gleichen opti- 
schen Achse liegt. 
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Ferner ist es zweckmaBig, wenn auf dem angestrahlten 
Bereich die Oberflache entweder aus Reflexgewebe, aus Re- 
flexfilm, oder aus speziellem Gewebe mit prismeribeschich- 
teter Oberflache besteht 
5 Ferner kann die. Erfindung auch eingesetzt werden, wenn 
anstelle von Infrarotiicht Ultraschall oder ultraviolette 
Strahlung verwendet wird. Die Empfangseinrichtung ist da- 
bei jeweils fur Ultraschall oder fur ultraviolette Strahlung 
spezifisch auszulegen. 

10 ZweckmaBig ist ein Verfahren zum Betrieb der Erfindung 
derart, daB auf den Bereich ein Videobild, das von einem 
Rechner generiert wird und iiber mindestens ein Feld mit ei- 
ner Kontrollcharakteristik verfugt, projiziert wird. In diesen 
projizierten Bereich wird das Objekt bewegt und die Kon- 

15 trollcharakteristik wird durch dieses Objekt ausgelost, in- 
dem das Objekt fur eine vorgebbare Zeitdauer auf dem mit 
der Kontrollcharakteristik verkmipften Feld verharrt. Das 
Objekt kann zweckmaBig ein Finger, eine Hand oder ein 
Zeigestab sein. Weiterhin kann mit dem Objekt ein Maus- 

20 zeiger oder ein sonstiger Eingabezeiger assoziiert sein, der 
durch Bewegung des bspw. Fingers, oder allgemein des Ob- 
jekts das fur die Eingabe verwendet wird, uber das proji- 
zierte Gebiet bewegt wird. 

Die Projektion kann auch auf eine Leinwand erfolgen. 

25 Eine Eingabe geschieht durch Deuten mit einem vorgebba- 
ren Objekt auf diese Leinwand, indem von einem Rechner 
mindestens ein Feld mit einer Kontrollcharakteristik auf die 
Leinwand projiziert wird und das Eingabeobjekt fur eine 
vorgebbare Zeitdauer uber diesem Feld verharrt. Hierbei sei 

30 angemerkt, daB ohne Einschrankung fur das in dem proji- 
zierten Bereich bewegte Objekt beispielhaft eine Hand, ein 
Finger, oder ein Zeigestab angenommen werden kann. 

Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus deh ab- 
hangigen Anspruchen. 

35 An hand der folgenden Figuren wird ein Ausfuhrungsbei- 
spiel naher dargestellt. 
Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockdiagramm, das die Schritte des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens enthalt und 
40 Fig. 2 eine Skizze, die die prinzipieile Anordnung einer 
moglichen Realisierung der Erfindung darstellt. 

In Fig. 1 wird dargestellt, welche Schritte das erflndungs- 
gemaBe Verfahren umfaBt. In einem ersten Schritt la wird 
ein vorgebbarer Bereich mit Wellen im nichtsichtbaren 
45 Spektralbereich angestrahlt. Eine Empfangseinrichtung, die 
vorteilhaft vor allem die emittierten Wellen im nichtsichtba- 
ren Spektralbereich aufnimmt, empfangtdie von dem ange- 
strahlten Bereich reflektierten Wellen. Wird ein vorgebbares 
Objekt in den angestrahlten Bereich bewegt, so werden die 
50 . von den Objekt reflektierten Wellen mittels eines Erken- 
nungsalgorithmus unterschieden von den anderen in dem 
Bereich reflektierten Wellen (Schritt lb). SchlieBlich wird 
das Objekt im Schritt 1c detektiert (identifiziert). Verharrt 
nun dieses als Eingabeeinheit erkanntes Objekt fur eine vor- 
55 gebbare Zeit auf einem mit einer KontroUcharakteristik ver- 
kmipften Feld, das auf den Bereich projiziert wird, so wird 
die Kontrollcharakteristik, vergleichbar dem Klicken mit ei- 
ner Maus auf ein dafur geeignetes Feld, ausgelost. 

In Fig. 2 wird eine mogliche' erfindungsgemaBe Anord- 
60 nung, ohne daB eine einschrankende Wirkung beabsichtigt 
ist, anhand eines Vntual-Touch-Screens beschrieben. Eine 
Benutzeroberflache BOF wird auf einen vorgebbaren Be- 
reich, hier ein Projektionsdisplay PD, abgebildet. Das Pro- 
jektionsdisplay PD ersetzt in diesem Fall einen konventio- 
65 nellen Bildschirm. Die Eingabe erfolgt durch direktes Zei- 
gen, in Fig. 2 angedeutet durch die Hand H, auf die Benutz- 
eroberflache BOF. Daijurch konnen beispielsweise Tastatur, 
Maus, Touchscreen oder Digitalisiertablett konvendoneller 
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Sy steme ersetzt werden. Die Erkennung der Gesten, sowie 
die Positi.onierung innerhalb der Benutzeroberflache BOF 
werden durch ein videobasiertes System (Gestik-Compu- 
ter), das in der Lage ist, Projektion und Form z. B. der 
menschlichen Hand in Echtzeit zu erkennen und zu verfol- 5 
gen, realisiert (beschrieben beispielsweise in [1] oder [2]). . 

Im Beispiel, das in Fig. 2 dargestellt ist, wird das Projek- 
tionsdisplay mit Infrarotlicht beleuchtet. Die Infrarotlicht- 
quelle IRL kann vorteilhaft mittels Infrarodeuchtdioden 
ausgefuhrt sein. Eine Kamera K, die vorzugsweise mit ei- 10 
nem speziellen Infrarotfilter IRF, das im infraroten Spektral- 
bereich empfindlich ist, ausgestaltet ist, nimmt das Projekti- 
onsdisplay PD auf. Mit einem Projektor P, der von einem 
Rechner R gesteuert wird, wird die Benutzeroberflache BOF 
auf das Projektionsdisplay PD abgebildet. Die Benutzer- 15 
oberflache BOF kann dabei ausgestaltet sein wie bspw. ein 
Meniisystem auf einem Monitor des Rechners R. Ein Maus- 
zeiger MZ wird jetzt nicht mit einer herkommlichen Einga- 
bevorrichtung, wie beispielsweise einer optischen oder me- 
ehanischen Maus oder eine Trackballs, bewegt, sondern 20 
durch die Hand H des Benutzers. Anstelle der Hand H kann 
bspw. auch ein Zeigestab verwendet werden. Soli, wie hier 
im Beispiel, auf der Benutzeroberflache BOF die Kontroll- 
charakteristik eines Feldes F aufgerufen werden, so wird die 
Hand H uber das Feld F bewegt, wobei der Mauszeiger MZ 25 
der Hand H folgt. Verharrt die Hand H fur eine vorgebbare 
Zeitdauer uber dem Feld F, so wird die mit dem Feld F ver- 
. knupfte Kontrollcharakteristik auf dem Rechner R ausge- 
lost. 

Die Erflndung ermoglicht es also, die Projektion, hier die 30 
Benutzeroberflache BOF, ohrie EinfluB auf die Aufnahme 
auszugestalten, da die im Infrarotbereich empfindliche Ka- 
mera K, die vom Projektor angezeigte Benutzeroberflache 
BOF nicht aufnimmt. Die im sichtbaren Spektralbereich 
projizierte Information fur den Benutzer ist somit fur die 35 
Auswertung der Eingabe mittels der Kamera K durch den 
Rechner R unsichtbar. Es kommt also zu keinen storenden 
Einflussen durch die Projektion. Die Information uber das 
Feld F, das vom Projektor P im sichtbaren Bereich exklusiv 
fur den Benutzer angezeigt wird, von der Kamera K jedoch 40 
nicht erfaBt wird, wird durch relative Positionierung inner- 
halb der Benutzeroberflache BOF gefunden. 

Um sicherzustellen, daB der Projektor P fur die Kamera K 
ein unsichtbares Bild liefert, kann der Projektor P zusatzlich 
mit einem Infrarot-Sperrfilter ausgeriistet sein. Somit wird 45 
vom Projektor keinerlei infrarote Strahlung emittiert. Ein 
spezielles Infrarotfilter IRF vor der Kamera K bewirkt, daB 
nur infrarote Strahlung in der speziellen Wellenlange der 
von der infraroten Lichtquelle IRL emittierten Strahlung er- 
faBt wird. 50 

Im Rahmen dieses Dokuments wurden folgende VeroT- 
fentlichungen zitiert: 

[1] Gestenerkennuhg, z. B. Deutsche Patentschrift Akz.: 
195 16 664 

[2] Projektion mit Gestenbediehung und Auswertung im 55 
sichtbaren Bereich US-Patentschrift 5,528,269. 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Detektion eines Objekts. in einem 60 
von Wellen im nichtsichtbaren Spektralbereich ange- 
strahlten Bereich, .,- 

a) bei der eine Empfangseinrichtung in dem Be- 
reich reflektierte Wellen im nichtsichtbaren Spek- 

. tralbereich aufnimmt, 65 

b) bei der die von dem Objekt reflektierten Wel- 
len von anderen reflektierten Wellen durch ein 
Mittel zum Erkennen mit Hilfe eines Erkennungs- 
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algorithmus unterschieden werden, 

c) bei der mit Hilfe des Erkennungsalgorithmus 

das Objekt detektiert wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei der eine Infrarot- 
Lichtquelle, die Wellen im nichtsichtbaren Spektralbe- 
reich ausstrahlt, verwendet wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, bei der die Infrarot- 
Iichtquelle realisiert ist als mindestens eine der folgen- 
den Komponenten: 

a) eine Infrarot-Leuchtdiode (Infrarot-LED), 

b) eine Gluhbime mit Infrarot-Filter. 

4. Anordnung nach einem der Arispriiche 1 bis 3, bei 
der die Empfangseinrichtung als eine Kamera ausge- 
staltet ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, bei der die Kamera 
mit einem Filter, das nur fur Infrarot-Licht durchlassig 
ist, ausgestaltet ist. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, bei der das Filter der 
Kamera, falls Infrarot-Leuchtdioden verwendet wer- 
den, nur fur den Spektralbereich der Infrarot-Leucht- 
dioden durchlassig ist. 

7; Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
der das vorgebbare Gebiet von unten mit Infrarot-Licht 
durchleuchtet wird, wobei im sichtbaren Spektralbe- 
reich die Projektion soberfl ache reflektierend und im In- 
frarot-Spektralbereich durchlassig ausgefuhrt ist. 
- 8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
der sowohl die den Bereich anstrahlenden Wellen als 
auch die Empfangseinrichtung (Kamera) auf einer op- 
tischen Achse liegen. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei 
der auf dem Bereich mindestens eine der folgende 
Oberflachen angebracht ist: 

a) Reflexgewebe, 

b) Reflexfilrne, 

c) spezielles Gewebe rnit prismenbeschichteter 
Oberflache. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 9, bei 
der anstelle von Infrarot-Licht. die Verwendung von Ul- 
traschall oder ultravioletter Strahlung verwendet wird. 

11. Verfahren zum Betrieb der Anordnung nach einem 
der vorherigen Anspruche, 

a) bei dem in den Bereich ein ' Videobild, das uber 
mindestens ein Feld mit einer Kontrollcharakteri- 
stik verfugt, generiert wird von einem Rechner 
und auf ein vorgebbares Gebiet projiziert wird, 

b) bei dem das Objekt in den Bereich bewegt 
wird, 

c) bei dem durch das Objekt die Kontrollcharak- 
teristik eines Feldes ausgelost wird, indem das 
Objekt fur eine vorgebbare Zeitdauer auf dem 
Feld verharrt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem das Objekt 
ein Finger ist mit dem die Kontrollcharakteristik des 
Feldes ausgelost wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, bei mit dem 
Objekt ein Mauszeiger assoziiert wird, der durch Be- 
wegung des Fingers uber das projizierte Gebiet bewegt 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, bei 
dem das vorgebbare Gebiet durch eine Leinwand aus- 
gefuhrt ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, bei 
dem das Objekt zur Auslosung der Kontrollcharakteri- 
stik als Finger, Hand oder Zeigestab ausgefuhrt ist. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen . 
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